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BIJLAGE 3: VRAGENLIJST BIJ INTERVIEW 
INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
Doel .- - bekendheid geven aan de lichtmeetmogel ij kneden 
- standaardiseren van lichtmeetmethoden (instructie 
voorsehriften) 
- overzicht geven van meeteenheden en omrekenmogelijkheden 
_
 p E R S O O N S G E G E V E N S 
a. Naam : 
b. Instelling : 
d. Telefoon : 
2~. AANLEIDING EN DOEL UITGEVOERDE METING/BEREKENING 
a. Waarom is de meting/berekening uitgevoerd? 
0 wetenschappelijk oogpunt / kennisverwerving 
0 (semi)Commercieel oogpunt / kennis t.b.v. voorlichting 
0 ter ondersteuning van ontwerp / constructie 
0 tb.v. klimaatregeling / klimaatregistratie 
0 anders nl: 
b. Beschrijving meetobject: 
0 productiekas 
0 model of maquette 
0 een stand.oppervlakte materiaal (lab.meting) 
0 lichtbron: I / meer nl 
0 reflector I / meer nl 
0 combinatie lichtbron/reflector I / meer nl 
0 anders nl.: 
c. Wat is het beoogd resultaat (evt meer antwoorden)? 
0 bepaling lichttransmissie van de constructie als geheel 
0 bepaling schaduweffect van constructiedelen 
0 bepaling reflectie van constructiematerialen 
0 bepaling lichttransmissie van constructiematerialen 
b.v. (vervuilt) glas, schermdoek, folie e.d. 
0 bepaling lichtverdeling op teeltniveau 
0 bepaling licht-/belichtingsniveau op teeltniveau 
0 bepaling uitstoot van het object naar omgeving 
0 anders nl.: 
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3^ GEBRUIKTE MEET-/REKENMETHODIEK 
3A MEETMETHODE 
a. type apparatuur: sensor: 
cosinus gecorrigeerd: 
bereik: - nm 
uitleesapp: 
eenheid: lux/watt/volt/amp/jumol/. 
ijkfrequentie: 
benodigd aantal: 
b. meetomstandigheden 
0 overdag: direct licht/diffuus/beide 
0 nacht 
0 standaard (lab meting) 
c. meetplek 
0 binnen, gewashoogte/lab.ruimte/. 
0 buiten, nok bedr.gebouw/.. m boven grond of kas/.. 
0 vaste meetopstelling 
0 mobiele meetopstelling 
binnen, 
buiten, 
binnen + buiten, 
hoe vindt communicatie plaats:. 
0 horizontaal- waterpas 
0 gericht naar lichtbron 
d. aan ta l meetpunten 
0 aantal vergelijkbare meetpunten 
0 aantal van elkaar verschillende meetpunten 
e. verde l ing van de meetpunten (schets) 
f. omvang meetobj eet x m 
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3B REKENMETHODE 
a . m o d e l : 
w a a r h o u d t h e t m o d e l r e k e n i n g mee : 
0 diffuus licht 
- integraal (0-180° ) ja/nee 
- gem. invalshoek (45°) ja/nee 
0 direct licht 
- zonnestand ja/nee 
- bewolkingsgraad ja/nee 
b . a p p a r a t u u r : 
c. benodigde (reken)capaciteit : 
d. tijdseenheid bij de berekening: 
I min/l uur/l dag/l week/. 
e . r e p r e s e n t a t i v i t e i t u i t k o m s t : 
tijdseenheid omstandigheden 
moment vast omschreven 
uur/dag/week 
jaar jaargemiddelde 
f. rekentijd: min 
4. MEETWAARDE 
0 één meting 
0 gemiddelde van meerdere metingen 
- aantal herhalingen = 
- spreiding tussen de herhalingen wel/niet berekent 
indien wel: hoe is de spreiding aangegeven: 
0 verschil tussen hoogste laagste 
0 standaard afwijking 
- spreidingspatroon wel/niet relevant 
- reproduceerbaarheid: 
spreiding tussen de herhalingen wel/niet bekent 
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5 . RAPPORTAGE RESULTATEN 
a . m e t h o d e : schriftelijk/mondeling 
b. beschrijving uitgangssituatie 
- meter ja/nee 
- meetobject ja/nee 
- meettijdstip ja/nee 
- weersomstandigheden ja/nee 
- persoon ja/nee 
- instelling ja/nee 
c. meetresultaat 
0 I (gemiddelde) waarde 
0 aantal waarden (karakteristieke punten) 
0 databestand van alle metingen 
d. presentatie meetresultaat 
- tabel /figuur/anders nl.: 
- opgave meetnauwkeurigheid ja/nee 
6 . BESCHRIJVING GEHANTEERDE METHODE 
0 rapport: 
0 interne nota: 
0 gebruikers handleiding: 
0 geen beschrijving. 
7. OPMERKINGEN 
7A storende objecten storende omstandigheden 
bv. gevels bv. reflectie ondergrond 
transportleidingen (onopvallende) slagschaduwen 
7B opmerkelijke ervaringen 
b.v. reflectie van het gevelscherm 
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BIJLAGE 4: MEETMETHODEN 
BIJLAGE 4 .1 : LICHTTRANSMISSIE VAN KASSEN 
Bijlage 4.1.1 : Methode Jan Benninga 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: Jan Benninga 
: PBG-A 
: 0297-35 25 25 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de lichttransmissie van de 
constructie als geheel. De meting werd gedaan om de opbrengstverschillen, tussen 
partijen potplanten van diverse bedrijven, te verklaren. De meetobjecten waren delen 
van productiekassen waar de onderzochte partij planten zich bevond. 
3. MEETMETHODE BENNINGA 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum sensor: 
merk Bottemanne. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 400-700 
nm. Als uitleesapparatuur werd een voltampère meter gebruikt die de meetwaarden 
weergaf in //mol/m2/s. De eenheid waarin afgelezen wordt is bij transmissie bepaling niet 
relevant omdat de buiten- en binnenwaarde toch op elkaar gedeeld worden. Bij een 
meting werd gebruik gemaakt van 2 PAR-quantum sensor. 
Om de invloed van direct zonlicht uit te sluiten werd er alleen bij bewolkt weer 
gemeten. De gebruikte meetopstelling was mobiel en de metingen vonden zowel binnen 
als buiten plaats. De sensor binnen werd horizontaal (waterpas) op gewashoogte 
geplaatst. Voor de buitenmeting stond de sensor in een omgeving zonder 
slagschaduwen. De binnenmetingen vonden plaats op 10 van elkaar verschillende 
meetpunten. De verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
x x 
. = meetpunt 
x = poot 
afstand tussen poot en eerste 
meetpunt is altijd ± 4 0 cm. 
x x 
vak in een kas 
9, bijlage 4.1 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde was een gemiddelde van meerdere metingen. Het aantal 
herhalingen was 10 en de spreiding tussen de herhalingen werd niet berekend. Wel werd 
de spreiding globaal bekeken en als er sterke afwijkingen tussen zaten, werd de meting 
over gedaan. De reproduceerbaarheid was goed want de afwijkingen lagen meestal 
binnen de 1 % van de buitenwaarde. 
Rapportage 
De gebruikte methode is schriftelijk beschreven, evenals het meetobject, de 
weersomstandigheden en de meetuitkomsten (Benninga 1991). De meetresultaten zijn 
als één gemiddelde waarde van een kas weergegeven in een tabel. Over de meetnauw-
keurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Vakken in de buurt van het middenpad (transportleidingen) of de buitengevel 
worden, als niet representatief voor de gehele kas, aangemerkt. Voor de metingen wordt 
dan ook voor minimaal het derde vak vanaf het middenpad gekozen. 
Binnen geven transportleidingen schaduwen die de metingen verstoren. Bij de 
buitenmeting moet er gelet worden op schaduw van hoge gebouwen, bomen e.d. die de 
metingen kunnen verstoren. 
Tijdens regenbuien wordt niet gemeten omdat regendruppels op de sensor de 
meting eventueel kunnen verstoren. De exacte invloed van regen op de meting is niet 
bekeken. 
Opmerkelijke ervaringen 
Indien de stekker niet goed in het afleesapparaat zit, geeft dit een sterke afwijking 
op de resultaten. 
De dikte van het schermpakket heeft een behoorlijk effect op de 
lichtdoorlatendheid van de kas. 
Het aantal dagen dat het glas droog is, is veel te klein voor praktijkmetingen. 
Uitvoeren van veel metingen is dan niet mogelijk. 
Glasvervuiling is meestal egaal over het kasdek verdeeld. 
De lange snoeren aan de apparatuur zijn lastig. 
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Bijlage 4 .1 .2 : Methode Geert-Jan van Dijk 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Geert-Jan van Dijk 
DLV Naaldwijk 
0 1 7 4 - 6 2 50 04 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichttransmissie van 
produktiekassen. De metingen werden verricht ter controle van het rekenmodel. 
3.MEETMETHODE VAN DIJK 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van twee PAR-
quantum sensoren: TFDL. Deze sensoren hebben een bereik van 400-700 nm en zijn 
cosinus gecorrigeerd. Voor het uitlezen van de meetgegevens is een recorder gebruikt 
die het percentage binnenlicht van het buitenlicht weergeeft. 
De metingen vonden overdag, op bewolkte dagen, plaats als de instraling uitsluitend uit 
diffuus licht bestond. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er werd zowel binnen als buiten gemeten. De 
twee sensoren werden allereerst op elkaar geijkt. De sensoren werden altijd horizontaal 
geplaatst. 
De meting buiten vond plaats op de nok van de kas. De communicatie tussen de binnen 
en buitenmeting vond plaats d.m.v. directe verbindingen van de twee sensoren met één 
recorder. 
Een lichtmeting bestaat uit vier onderdelen: 
1. l ichtmeting tussen twee goten; 
2. l ichtmeting tussen twee tralies; 
3. reflectie meting van de grond; 
4 . controle van 1 0 0 % ijkwaarde van de lichtcellen. 
In de kas worden twee of drie lichtmetingen uitgevoerd in verschillende vakken. 
1 .Meten van de lichthoeveelheid boven in de kas van goot naar goot: 
- ga onder de goot in het midden van twee kolommen staan; 
- houdt de lichtcel boven het hoofd; 
- keer de meter snel om, houdt de meter zo horizontaal mogelijk; 
- loop langzaam en regelmatig twee kappen breed (6,40 of 8,00m) tot onder de 
goot; 
- keer de meter weer snel om. 
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2.Meten van de lichtverdeling over de lengte van de kap: 
- idem als 1 maar nu van tralie tot tralie. Houdt de lichtcel boven het hoofd 
gesitueerd tussen de goot en de nok; 
- deze meting is om te controleren of de lichtverdeling in de lengterichting van de kap 
ongeveer gelijk is. 
3.Meten van lichtreflectie door de bodem: 
- Houdt de lichtcel op heuphoogte en ga onder de goot staan; 
- keer de lichtcel snel om, zodat het beginpunt van de meting makkelijk wordt terug 
gevonden op papier; 
- loop langzaam en regelmatig naar de volgende goot; 
- keer de meter weer snel om. 
4.Controle meting van de lichtcellen: 
- leg de binnen en buiten sensor naast elkaar op een plaats waar geen 
schaduwwerking kan optreden; 
- controleer of de meerwaarde op de schrijver 1 0 0 % aangeeft. 
De verdeling van de meettrajecten zag er als volgt uit: 
meting 2 
I I X I I • i 
nx l l 
goot nok 
nxn 
x = poot 
\meting 1 en 3 
' x ' 
goot 
Meetuitkomsten 
Allereerst wordt het gemiddelde bepaald van meting 1 . 
Vervolgens wordt het gemiddelde van de 2e meting bepaald. Ligt het gemiddelde van 
meting 1 bijvoorbeeld 1 % hoger dan het gemiddelde van de 2e meting dan wordt het 
gemiddelde van de 1 e meting met 1 % verlaagd. 
Door middel van de 3e meting wordt de reflectie bepaald. Van het reflectie-percentage 
wordt 10% in mindering gebracht op de waarde van meting 1. 
Het percentage dat overblijft is de gemeten lichttransmissie in het gemeten vak. In de 
kas wordt in 2 tot 3 vakken op bovenstaande manier de lichttransmissie bepaald. De 
gemiddelde transmissie van die 2 of 3 vakken is de lichttransmissie van de kas. 
Rapportage 
In het meetrapport worden de gehanteerde methode, het meetobject, het 
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meettijdstip, de weersomstandigheden en de reflectie van de bodem weergegeven. Het 
meetresultaat wordt door een gemiddelde waarde per kas weer-gegeven. 
De standaard gehanteerde methode is beschreven in een stencil. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De kabels die nodig zijn om de sensoren aan de recorder te verbinden zijn erg 
lastig. Bovendien zijn alle objecten in de kas, die schaduw op de sensor kunnen werpen, 
storend. 
Opmerkelijke ervaringen 
Een vreemde, vetachtige coating op het glas verhoogde de lichttransmissie. 
Het meten van licht kost veel tijd en men is sterk afhankelijk van weersomstandigheden. 
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Bijlage 4.1.3: Methode Henny van Gurp 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Henny van Gurp 
PBG Proeftuin Zuid-Nederland 
0 7 7 - 3 9 78 33 3 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de schaduweffecten en reflectie 
van reflectoren in een kas. Het meetobject is een onderzoekskas waarvan enkele kappen 
over de gehele lengte voorzien zijn van reflectoren (spiegels). De kasafdeling ligt tussen 
twee andere afdelingen in. De gevels aan de noord- en zuidkant zijn dus geen buiten 
gevels. De omvang van het meetobject is 450 m2. 
3. MEETMETHODE VAN GURP 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van 17 PAR-quantum 
sensoren: merk Licor LI-190SA. De sensor heeft een bereik van 400-700 nm en is 
cosinus gecorrigeerd. Uitlezing van de resultaten gebeurt met behulp van een MCPS 
datalogger die de eenheid //mol.s~1.m"2 gebruikt. De meter wordt één maal per jaar geijkt. 
De metingen vinden continu elke minuut plaats. Er wordt dus zowel overdag, bij 
direct en diffuus licht, als 's nachts gemeten. De gebruikte meetopstelling is vast en 
metingen vinden zowel binnen als buiten plaats. De sensoren worden horizontaal (wa-
terpas) op gewashoogte (15 cm) geplaatst. De sensor die de lichthoeveelheid buiten 
meet bevindt zich op de nok van de kas. De kabels aan de sensoren zijn allemaal even 
lang (ongeveer 8m). Bovendien is er een versterker in de kabel aangebracht. Deze 
versterker bevindt zich het dichtste bij de datalogger. 
Binnen wordt er op 16 (2x8) verschillende punten in de kas gemeten. Er bevinden 
zich twee opstellingen in de kasafdeling, een aan zuidkant en een aan de noordkant. Het 
verschil tussen de twee opstellingen is dat de gevel aan de andere kant staat. Op deze 
manier kan de invloed van de gevel bekeken worden. De twee opstellingen zijn dus geen 
herhalingen. 
Alle 17 sensoren zijn op dezelfde datalogger aangesloten. 
Een schets van de verdeling van de meetpunten bevindt zich op de volgende pagina. 
Meetuitkomsten 
De meetwaarden worden weergegeven als een gemiddelde waarde van 5 metingen 
in 5 minuten. Het aantal herhalingen is vier want aan een kant van de spiegels vinden 
metingen op vier verschillende plaatsen plaats. Van die vier wordt uiteindelijk het 
gemiddelde genomen als de spreiding niet te groot is. De spreiding wordt aangegeven 
door het verschil tussen de hoogste en laagste gemeten waarde. 
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» reflector/spiegel 
- poot 
De afstand tussen de sensoren bedraagt BO cm. 
De afstand van de buitenste sensoren tot de poot of 
gevel bedraagt 40 cm. 
Rapportage 
In het rapport zijn de gebruikte methode, de gebruikte meter, het meetobject, het 
meettijdstip en de weersomstandigheden beschreven. De resultaten zijn weergegeven 
als een aantal gemiddelde waarden. In de bijlage is een klein stukje van het databestand 
opgenomen. Bovendien worden de meetresultaten gepresenteerd in grafieken. De 
meetnauwkeurigheid wordt ook opgenomen in het rapport. 
De gehanteerde methode is ook nog beschreven in een interne nota. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Alle kasconstructiedelen zijn storende objecten als er gemeten wordt bij zonnig 
weer omdat ze schaduw veroorzaken. 
Wisselende spanning, vocht op de sensoren en aansluitpunten en de TL-verlichting in de 
corridor die 's morgens aangaat, zijn omstandigheden die de meting verstoren. Voor 
afwijkende meetuitkomsten wordt elke dag een verklaring gezocht. De storende 
omstandigheden worden in het rapport beschreven. 
Opmerkelijke ervaringen 
De extra lichtonderschepping van het kasdek die de reflectoren veroorzaken, wordt 
gecompenseerd door de reflectie van diffuus licht bij bewolkte dagen. Op zonnige dagen 
wordt meer licht gemeten op gewashoogte bij het gebruik van spiegels. 
Bij het meten op punten heb je erg veel meetpunten nodig om een representatief 
beeld te krijgen van de lichthoeveelheid in de kas. Beter zou zijn om staafmeters te 
gebruiken in plaats van puntmetingen 
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Bijlage 4.1.4: Methode Gerard van Holsteijn 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
G.P.A. van Holsteijn 
PBG-Naaldwijk 
2.DOEL EN M EETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichttransmissie van 
produktiekassen en het bepalen van schaduweffect van een kas zonder glas. 
De meetobjecten waren produktiekassen met een omvang in de orde van 50 bij 100 
meter. 
3.MEETMETHODE VAN HOLSTEIJN 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van twee PAR-
quantum sensoren: TFDL. Deze sensoren hebben een bereik van 400-700 nm en zijn 
cosinus gecorrigeerd. Voor het uitlezen van de meetgegevens is een recorder gebruikt 
die het percentage binnenlicht van het buitenlicht weergeeft. 
De metingen vonden overdag, op egaal bewolkte dagen, plaats als de instraling 
uitsluitend uit diffuus licht bestond. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er werd tegelijkertijd zowel binnen als buiten 
gemeten. De metingen binnen vonden plaats op een hoogte van 1,75 m in het liefst een 
lege kas en was continu. Met de meter in de hand, zo goed mogelijk horizontaal en naar 
boven gericht, loopt men met een constante snelheid over het traject. 
De meting buiten vond plaats op de nok van de kas. De communicatie tussen de binnen 
en buitenmeting vond plaats d.m.v. directe verbindingen van de twee sensoren met één 
recorder. De sensoren werden altijd horizontaal geplaatst. 
Een lichtmeting bestaat uit vijf fasen: 
1. controle 100% ijkwaarde; 
2. lichtmeting tussen twee goten; 
3. lichtmeting tussen twee tralies; 
4. lichtreflectie van de bodem; 
5. controle van 100% ijkwaarde van de lichtcellen. 
In de kas worden twee of drie lichtmetingen uitgevoerd in verschillende vakken. 
1 .Controle meting van de lichtcellen: 
- leg de binnen en buiten sensor naast elkaar op een plaats waar geen schaduw-
werking kan optreden; 
- controleer of de meerwaarde op de schrijver 100% aangeeft. 
2.Meten van de lichthoeveelheid in de kas van goot naar goot, op 1,75 m hoogte: 
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- ga onder de goot in het midden van twee kolommen staan; 
- houdt de lichtcel naar beneden gericht (meet reflectie van de grond); 
- keer de meter snel om, houdt de meter zo horizontaal mogelijk boven het 
hoofd; 
- loop langzaam en regelmatig twee kappen breed (6,40 of 8,00m) tot onder de 
goot; 
- keer de meter weer snel om (meet reflectie). 
3.Meten van de lichtverdeling over de lengte van de kap: 
- idem als 1 maar nu van tralie tot tralie. Deze meting is om te controleren of 
meting 2 een goed gemiddelde is van de lichthoeveelheid in het meetvak. 
4.Bij het lopen van de ene naar de andere meetplek wordt, met de meter 
horizontaal naar beneden gericht, de bodemreflectie gemeten. 
5.Controle meting van de lichtcellen: 
- als 1. 
De verdeling van de meettrajecten zag er als volgt uit: 
meting 3 
I I X I I 
' x ' 
I I Ä I I 
x = poo t 
I 
\meting 2 
I 
I 
' x ' 
13 ok goot goot 
Meetuitkomsten 
Allereerst wordt het gemiddelde bepaald van meting 2. 
Vervolgens wordt het gemiddelde van de 3e meting bepaald en de waarden in punt A 
met elkaar vergeleken. Als het gemiddelde van meting 2, meer dan 1 % hoger dan het 
gemiddelde van de 3e meting, of de waarden in punt A niet in overeenstemming zijn, 
dan wordt meting 2 een aantal keer (2 tot 3), verdeeld tussen de poten, herhaald en 
gemiddeld. 
Van het reflectiepercentage van de bodem wordt 10% in mindering gebracht op de 
waarde van meting 1. 
Het percentage dat overblijft is de gemeten lichttransmissie in het gemeten vak. In de 
kas wordt in 2 tot 3 vakken op bovenstaande manier de lichttransmissie bepaald. De 
gemiddelde transmissie van die 2 of 3 vakken is de lichttransmissie van de kas. 
De spreiding tussen de herhalingen wordt niet berekend. Indien de afwijking tussen de 
herhalingen kleiner dan 3% is dan wordt aangenomen dat de metingen betrouwbaar zijn. 
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Rapportage 
In het meetrapport worden de gehanteerde methode, het meetobject, het 
meettijdstip, de weersomstandigheden, de persoon en instelling, en de reflectie van de 
bodem weergegeven. Het meetresultaat wordt door een gemiddelde waarde per kas 
weergegeven. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Objecten zoals gevels, transportleidingen, aandrijfassen en vervuild glas waren 
storend voor het bepalen van de lichttransmissie van de kas. 
Opmerkelijke ervaringen 
De gemeten lichttransmissie in een kas met een kunststof dek is een stuk lager dan 
de berekende waarde voor die kas. 
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Bijlage 4.1.5: Lichttransmissie van Kassen, Frank Maas 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
F.M. Maas 
AB-DLO 
0317-47 58 1 5 / 4 7 57 01 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichttransmissie van 
constructiematerialen of constructie als geheel. De meetobjecten zijn kassen. 
3.MEETMETHODE MAAS 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van twee PAR-
quantum sensoren: merk Licor. Deze sensoren hebben een bereik van 400-700 nm en 
zijn cosinus gecorrigeerd. Voor het uitlezen van de meetgegevens is een 'data-logger' 
gebruikt die de eenheid //mol s ' m 2 hanteert. 
De metingen vonden overdag, op bewolkte dagen, plaats als de instraling 
uitsluitend uit diffuus licht bestond. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er werd zowel binnen als buiten 
gemeten. De metingen binnen vonden plaats op gewashoogte en de meting buiten vond 
plaats op een open plek waar zich geen slagschaduwen bevonden. 
De sensoren werden horizontaal-waterpas geplaatst. 
De verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
Meetuitkomsten 
Tijdens een proef werden meerdere metingen gedaan waarvan steeds het 
gemiddelde en de spreiding werden berekend. Het aantal herhalingen was afhankelijk 
van de proefopzet. 
Rapportage 
De gebruikte methode en de uitgangssituatie zijn niet beschreven. De gemiddelde 
meetwaarde en de spreiding zijn over het algemeen opgenomen in publicaties als 
onderdeel van de opkweek condities van de proefplanten. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Reflectie en schaduw van naburige planten verstoren de meetuitkomsten. 
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Bijlage 4 .1 .6: Methode Ernst van Rijssel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Ernst van Rijssel 
Instelling : PBG-A 
Telefoon : 0297-35 24 4 4 
2.DOEL EN M EETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichttransmissie van een kas en de 
lichtverdeling in de kas ter verklaring van produktieverschillen. 
De meetobjecten waren produktiekassen met een omvang in de orde van 50 bij 
100 meter. 
3.MEETMETHODE VAN RIJSSEL 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van twee PAR-
quantum sensoren: merk Licor. Deze sensoren hebben een bereik van 400-700 nm en 
zijn cosinus gecorrigeerd. Voor het uitlezen van de meetgegevens is een 'data-logger' 
gebruikt die de eenheid Volt hanteert. 
De metingen vonden overdag, op bewolkte dagen, plaats als de instraling 
uitsluitend uit diffuus licht bestond. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er werd zowel binnen als buiten 
gemeten. De metingen binnen vonden plaats op gewashoogte (1-2 m) en de meting 
buiten vond plaats op het dak van de auto (1,5 m boven de grond). De communicatie 
tussen de binnen en buitenmeting vond plaats d.m.v. een interne klok zodat de metingen 
van hetzelfde tijdstip bij elkaar gezocht konden worden. 
De sensoren werden altijd horizontaal-waterpas geplaatst. 
De binnenmetingen vonden op meer dan 20 vergelijkbare meetpunten plaats. De 
verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
kasafdeling 
II 
II 
II I I 
II I x | 
II I x | 
II I I 
II I x | 
II I x | 
II ' ' I 
II 1 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
II 1 
1 II 
i i 1! 
1 1 I  
1 x | || 
1 x | || 
1 x | || 
1 x | |l 
1 1 II 
1 II 
X . X 
X X 
1 of meer vakken, afhankelijk van de vakgrootte. 
Meetuitkomsten 
Tijdens een proef werden meerdere metingen gedaan waarvan steeds het 
gemiddelde werd genomen. De herhalingen waren groter dan 20 en de spreiding tussen 
de herhalingen werd berekend. De spreiding werd aangegeven als standaard afwijking 
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van het gemiddelde. Het spreidingspatroon is bovendien relevant. 
Om de reproduceerbaarheid te toetsen werd er telkens twee maal gemeten. Als het 
verschil tussen die twee metingen kleiner dan 3 % was, dan werd er vanuit gegaan dat 
de resultaten reproduceerbaar waren. 
Rapportage 
De gebruikte methode alsmede het meetobject zijn schriftelijk beschreven (Rijssel, 
van, 1979). Het meetresultaat werd weergegeven in 1 gemiddelde waarde. De presenta-
tie van het resultaat vindt incidenteel plaats in een figuur als het gaat om het verloop 
van de lichthoeveelheid over een kas. 
Over de meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Alle objecten die weinig hoger hangen/liggen dan de meethoogte, bijvoorbeeld 
transportleidingen, klimaatbox en gevels, zijn storende objecten. Ook hoge constructies, 
zoals schoorstenen, bomen e.d., die in de buurt van de kas staan kunnen storingen 
veroorzaken. 
Storende omstandigheden waar men tegenaan is gelopen zijn: 
- grote verschillen in lichtdoorlatendheid van kunststoffen (PVC); 
- plaatselijke glasvervuiling; 
- siliconen uitvloeiing op het glas; 
- niet ideaal diffuus weer. 
Opmerkelijke ervaringen 
Condens/regen op glas heeft geen effect op de lichtdoorlating, maar condens/regen 
op kunststof heeft wel effect. Dit ligt waarschijnlijk aan de vorm van de druppels. 
Druppels aan glas zijn namelijk minder bol. 
Extreem grote afwijkingen van het gemiddelde duiden bijna altijd op meetfouten, 
veroorzaakt door snel wisselende lichtintensiteit, verstorende objecten e.d. 
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Bijlage 4.1.7: Methode J. Stoffers 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: J. Stoffers 
: IMAG-DLO 
: 0317-47 64 38 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de transmissie van een constructie als 
geheel. De objecten zijn produktiekassen. De metingen worden verricht ter aanvulling op 
uitkomsten van het rekenmodel. 
3.MEETMETHODE STOFFERS 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum meter: 
TFDL. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 400-700 nm. Als 
uitleesapparatuur werd een datalogger gebruikt die de uitlezing weergeeft in volt. Bij een 
meting wordt gebruik gemaakt van 3 meters. 
Eén meter staat buiten op het dak van de kas, de andere twee staan binnen in liefst een 
lege kas op 1,5 meter hoogte. Eén sensor is naar beneden gericht en de ander naar 
boven (horizontaal). Metingen vinden uitsluitend overdag plaats bij een volledig bewolkte 
hemel. De meetopstelling is mobiel en de communicatie tussen de sensor die buiten 
staat en de datalogger vindt draadloos plaats. 
De verdeling van de meetpunten ziet er als volgt uit: 
X. . . . . . . .x 
x. . . . . . . .x 
X=poot 
.=meetpunt 
afstand tussen de meetpunten is 50 cm 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde wordt weergegeven als een gemiddelde waarde per meetveld. 
Herhalingen vinden plaats om te kijken of er grote afwijkingen zijn. 
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Rapportage 
In het rapport voor de klant worden altijd de methode en uitgangspositie uitgebreid 
beschreven. De meetresultaten worden weergegeven in een tabel. 
De gehanteerde methode is niet vastgelegd in een nota, gebruikershandleiding of iets 
dergelijks. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Condens of regen op een dek van kunststof of Hortiplus glas zorgen voor een 
lagere lichtdoorlatendheid. Condens of regen op gewoon glas heeft geen effect. 
Opmerkelijke ervaringen 
De berekening is betrouwbaarder dan de meting. 
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Bijlage 4 .1 .8: Methode Harald Vahl 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Harald Vahl 
Instelling : Adviesbureau Werktuigbouw & Kassenbouw 
Telefoon : 0348 - 42 35 50 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de transmissie van een constructie als 
geheel of het bepalen van lichtniveau op teeltniveau. De objecten zijn produktiekassen al 
dan niet voorzien van een verduisteringsdoek of zonweringsdoek. 
3.MEETMETHODE VAHL 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum meter 
of een lux meter. De sensoren waren soms 'cosinus gecorrigeerd'. De PAR-quantum 
meter heeft een bereik van 400 -700 nm en de lux meter heeft een bereik van 380-770 
nm. Als uitleesapparatuur werd een voltampère meter gebruikt. De gebruikte eenheid 
is yi/mol/s/m2 of lux. Bij een meting werden 2 gekoppelde meters gebruikt. Eén buiten op 
het dak van de kas en de andere binnen, zo laag mogelijk en horizontaal. 
De metingen vonden overdag plaats bij een volledig bewolkte hemel. Bij het bepalen van 
het lichtniveau onder een verduisteringsscherm (de buiten meting is niet nodig) werd ook 
bij helder weer gemeten. 
De verdeling van de meetpunten ziet er als volgt uit: 
x . . . . . . . x 
t 100 cm 
X. . . . . « . .X 
50 cm 
X=poot 
. = m e e t p u n t 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde wordt weergegeven als een gemiddelde waarde per meetveld. Er 
vinden herhalingen plaats om te kijken of er grote afwijkingen zijn. Het verschil tussen 
de meetwaarden van verschillende vakken mag niet groter zijn dan 1 %. 
Rapportage 
In het rapport voor de klant wordt altijd de uitgangspositie uitgebreid beschreven. 
De gehanteerde methode wordt niet beschreven maar er wordt verwezen naar de 
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gepubliceerde methode van Gerard van Holsteijn. 
De meetresultaten worden weergegeven als één gemiddelde waarde. Bovendien worden 
de extreme waarden vermeld. 
4.0PMERKINGEN 
Opmerkelijke ervaringen 
Bij enigszins doorlating van het verduisteringsdoek treedt verlating van de oogst 
op. Weeffouten, of beschadiging of deformatie van het doek kunnen een plaatselijk 
opvallende lichtdoorlating van een verduisteringsscherm veroorzaken. 
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BIJLAGE 4 .2: LICHTTRANSMISSIE VAN MATERIALEN 
Bijlage 4 .2 .1 : Methode Gerard van Holsteijn 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN L ICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
G.P.A. van Holsteijn 
PBG-Naaldwijk 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichttransmissie van een kas bij 
open en gesloten scherm, bij zonnig weer. De meetobjecten waren produktiekassen met 
een omvang in de orde van 50 bij 100 meter die voorzien waren van een zonnescherm. 
3.MEETMETHODE VAN HOLSTEIJN 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van twee PAR-
quantum sensoren: TFDL. Deze sensoren hebben een bereik van 400-700 nm en zijn 
cosinus gecorrigeerd. Voor het uitlezen van de meetgegevens is een recorder gebruikt 
die het percentage binnenlicht van het buitenlicht weergeeft. 
De metingen vonden overdag, op heldere dagen, plaats als de instraling uit direct licht 
bestond omdat het zonnescherm ook gebruikt wordt bij direct licht. 
De gebruikte meetopstelling was vast en er werd zowel binnen als buiten gemeten. De 
meting binnen vond plaats op een vaste plaats in het midden van een vak (onder de nok) 
in het liefst een lege kas. Vervolgens werd het scherm langzaam open en dicht gedaan. 
De meting buiten vond plaats op de nok van de kas. De communicatie tussen de binnen 
en buitenmeting vond plaats d.m.v. directe verbindingen van de twee sensoren met één 
recorder. 
De sensoren werden altijd horizontaal geplaatst. 
Meetuitkomsten 
De meetwaarden worden weergegeven als een gemiddelde lichtdoorlatendheid bij 
open scherm en bij gesloten scherm. 
Rapportage 
In het meetrapport worden de gehanteerde methode, het meetobject, het 
meettijdstip, de weersomstandigheden, de persoon en instelling, en de reflectie van de 
bodem weergegeven. Het meetresultaat wordt door een gemiddelde waarde per kas 
weergegeven. 
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4.OPMERKINGEN 
Opmerkelijke ervaringen 
De gemeten lichttransmissie bij zonnig weer en gesloten scherm is hoger dan de 
berekende transmissie. Voorbeeld: de lichttransmissie van de kas met geopend scherm 
is 80%. De lichttransmissie van het schermdoek is 50%. Volgens de berekening zal de 
lichttransmissie van de kas met gesloten scherm dan 40% zijn. De gemeten waarde ligt 
een stuk hoger omdat het scherm ook nog reflecteert. 
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Bijlage 4.2.2: Methode J. Stoffers 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: J. Stoffers 
: IMAG-DLO 
: 0317-47 64 38 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de transmissie en reflectie van 
constructiematerialen. De objecten zijn glas, kunststof, schermdoeken e.d. 
3.MEETMETHODE STOFFERS 
Apparatuur en methodiek transmissie bepaling 
Het te meten object wordt, boven de bol van Ulbricht geplaatst met daarin 
sensoren. De kunstmatige hemelbol wordt egaal verlicht (volledig diffuus). Binnen en 
buiten de meetbol wordt het lichtniveau gemeten met PAR-quantum sensoren. Door de 
buitenwaarde te delen door de binnenwaarde weet men de transmissie. 
Apparatuur en methodiek reflectie bepaling 
De meetbol wordt van binnen verlicht en de Bol van Ulbricht wordt niet verlicht. 
Allereerst wordt de lichthoeveelheid in de meetbol gemeten zonder dat er een object op 
ligt. Vervolgen meet men het lichtniveau in de meetbol als er een object op ligt. De 
tweede gemeten waarde is hoger dan de eerste omdat het object meer licht in de bol 
houdt door zijn reflectie. Het verschil van de twee waarden is de reflectie.De opstelling 
ziet er als volgt uit: 
- TL-verlichting 
•ob j ec t 
Bol van UI bric h 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde wordt weergegeven als een gemiddelde waarde per materiaal. 
Herhalingen vinden plaats om te kijken of er grote afwijkingen zijn. 
Rapportage 
In het rapport voor de klant worden altijd de methode en uitgangspositie uitgebreid 
beschreven. De meetresultaten worden weergegeven in een tabel. 
De gehanteerde methode is niet vastgelegd in een nota, gebruikershandleiding of iets 
dergelijks. 
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Bijlage 4.2.3: Methode Harald Vahl 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS " " 
Naam : Harald Vahl 
Instelling : Adviesbureau Werktuigbouw & Kassenbouw 
Telefoon : 0348- 42 35 50 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN " 
Het doel van de metingen is het bepalen van de transmissie van een 
constructiematerialen. De objecten zijn monsters van schermdoeken (inclusief 
verduisteringsmaterialen). 
3.MEETMETHODE VAHL 
Apparatuur en methodiek 
De lichtmeting vindt plaats in een box met een open bovenkant en met de 
afmetingen (l*b*h) 500*500*190mm. De sensor is in het midden op de bodem van de 
box geplaatst waarna de lichthoeveelheid is gemeten met en zonder een stuk 
schermdoek erover. De effecten van ongelijkmatige lichttransmissie, diffusie van licht en 
de verticale wanden van de box zijn verkleind door het plaatsen van spiegels tegen de 
vier verticale wanden en door te meten op 9 verschillende plaatsen in de box, dichtbij 
het midden van de bodemoppervlakte. 
De lichtmeter kan een lux meter of een PAR-quantum meter zijn. 
Metingen vinden plaats in de open lucht, bij een volledig bewolkte hemel. Met deze 
methode zijn ook verduisteringsschermen doorgemeten. 
Meetuitkomsten 
Voor elk scherm is de gemiddelde lichttransmissie berekend, gebaseerd op de 9 
metingen. Lichttransmissie is gedefinieerd als: I / 1 0 . 
I = lichtniveau doorgelaten door scherm; 
l0= lichtniveau zonder scherm. 
Rapportage 
In het rapport voor de klant wordt de meetmethode en de uitgangssituatie 
beschreven. Een waarnemingslijst (zie volgende pagina) wordt altijd aan het rapport 
toegevoegd. 
4. OPMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
In schermdoeken worden vaak weeffouten geconstateerd die de lichtmetingen 
verstoren. 
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Opmerkelijke ervaringen 
Een standaard lichtmeetmethode van schermdoeken bestaat nog niet. Deze moet er 
wel komen. Wel is er een gestandaardiseerd keurmerk voor kas-schermen, maar hier is 
wel kritiek op. 
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BIJLAGE 4.3: GLASVERVUILING 
Bijlage 4.3.1 : Methode Rob van Leeuwen 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: Rob van Leeuwen 
: DLV Aalsmeer 
: 0297-320858 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de vervuiling van het glas in een 
kasdek. De meting werd gedaan t.b.v. voorlichting. De meetobjecten waren 
praktijkkassen. 
MEETMETHODE VAN LEEUWEN 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lucalox luxmeter: 
merk Licor, met een nauwkeurigheid van 1 lux. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en 
heeft een bereik van 380-770 nm. Als uitleesapparatuur werd een voltampère meter ge-
bruikt die de uitlezing weergeeft in lux. Bij een meting gebruikt men 1 luxmeter die elk 
halfjaar geijkt wordt. 
De metingen vonden alleen plaats bij bewolkt weer. Bovendien moest het dek 
droog zijn. De gebruikte meetopstelling was mobiel en er vonden alleen metingen binnen 
plaats. 
De sensor werd bij de eerste proef aan de binnenkant tegen de ruit geplaatst en de 
metingen vonden plaats op 25 met elkaar vergelijkbare meetpunten. Die evenredig over 
de kas werden verdeeld. Eerst werd de lichthoeveelheid onder de vuile ruit gemeten, 
vervolgens werd de ruit schoon gemaakt en werd weer gemeten. 
Bij de tweede proef hingen twee sensoren 10 cm onder de ruit. Eén sensor onder 
een schoon gemaakt deel van het glas en de andere onder het vuile deel van het glas. 
Bij de derde proef bevond een meetpunt zich 1,5 meter onder de ruit en het andere 
meetpunt bevond zich buiten (referentie). 
Meetuitkomsten 
Het aantal herhalingen bedraagt 25 en de spreiding is aangegeven door de hoogste 
en de laagste waarde. Het spreidingspatroon geeft het verloop van de glasvervuiling 
weer. 
Rapportage 
De gebruikte methode wordt steeds schriftelijk beschreven in een rapport, evenals 
de meetresultaten, meter, meetobject, weersomstandigheden en meettijdstip. De 
meetresultaten worden in een tabel opgenomen, vervolgens wordt het gemiddelde en de 
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gelijkmatigheid weergegeven. De meetnauwkeurigheid van de meter is altijd in het 
verslag opgenomen. 
4.OPMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Transportleidingen zijn zeer storend tijdens een lichtmeting. Bij het kiezen van een 
representatief gedeelte in een kas moet je zoveel mogelijk die leidingen vermijden. Van 
deze storende leidingen heeft men alleen last bij de derde proef. 
Opmerkelijke ervaringen 
De ene schuine zijde van de kap kan meer vervuild zijn dan de andere zijde. 
Bovendien is de binnenkant van het glas altijd meer vervuild dan de buitenkant. 
Licht vervuilt glas laat direct licht beter door dan schoon glas. 
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BIJLAGE 4.4: LICHTNIVEAU EN -VERDELING BIJ BELICHTINGSINSTALLATIES 
Bijlage 4.4.1 : Methode Chris Lak wijk 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN L ICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Chris Lakwijk 
Instelling : Philips Nederland BV 
Telefoon : 040- 27 82 70 9 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van het lichtniveau en de lichtverdeling op 
het teeltniveau. De metingen worden uitgevoerd ter controle van de berekening die 
vooraf is gemaakt. De meetobjecten zijn produktiekassen die voorzien zijn van 
assimilatiebelichting. 
3.MEETMETHODE LAKWIJK 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lux meter: merk LMT 
B 360. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 380-770 nm. Als 
uitleesapparatuur werd een voltampère meter gebruikt die de uitlezing weergeeft in lux. 
Bij een meting gebruikt men 1 luxmeter die eens in de twee jaar geijkt wordt. 
De tolerantie van de apparatuur moet binnen de hiervoor geldende normen liggen. Vooral 
de cosinus correctie tussen 50° en 90° is zeer essentieel. Tijdens de meting zijn de 
meetomstandigheden gelijk aan de uitgangspunten waarop de berekening is gebaseerd. 
Om de invloed van zonlicht uit te sluiten werd 's nachts gemeten. Tussen 
armaturen en meetveld mogen geen obstakels aanwezig zijn. De armaturen mogen niet 
vervuild zijn en het aantal bedrijfsuren van armatuur en lampen moet bekend zijn door 
niet te beïnvloeden registratie. De spanning aan de armaturen moet tijdens de meting 
gelijk zijn aan de in de berekening aangenomen netspanning. Indien dit voltage afwijkt 
wordt door middel van de door de fabrikant opgegeven factor een omrekening gemaakt. 
De posities van de armaturen in de te meten installatie komen overeen met de 
posities in de computerberekening. Een juiste horizontale ophanging van de armaturen is 
hierbij zeer belangrijk. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er vonden alleen metingen binnen 
plaats. De sensor werd horizontaal (waterpas) op gewashoogte geplaatst (de afstand tot 
de armatuur wordt weergegeven in de rapportage» en de metingen vonden plaats op een 
aantal met elkaar vergelijkbare meetpunten. 
Het aantal meetpunten binnen het armaturenpatroon moet minimaal voldoen aan 
onderstaande gegevens: 
Tijdens de meting moeten minimaal 36 armaturen branden, 6 maal in x richting, 6 
in y richting. Het aantal meetpunten moet minimaal 7 x 5 = 35 bedragen. De som 
van de gemeten waarden (in lux), gedeeld door het aantal meetpunten, is de 
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gemiddelde verliçhtingssterkte. De laagste, gedeeld door de hoogste gemeten 
waarde geeft de gelijkmatigheid aan. Meetapparatuur en vooral meetcel moeten 
schoon en condensvrij zijn. Alvorens de meting plaatsvindt moet de apparatuur in 
temperatuur aanpassen aan de omgevingstemperatuur. 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde wordt weergegeven als een gemiddelde waarde van de 35 
metingen. Deze 35 metingen worden meestal 2 maal per hectare gedaan. 
Rapportage 
De gehanteerde methode is aan de hand van aanbevelingen van de CIE 
beschreven. In het rapport voor de klant worden altijd de methode en uitgangspositie 
uitgebreid beschreven. De meetresultaten worden weergegeven in een tabel en figuur. 
Bovendien wordt er aan het rapport een kopie van de computerberekening toegevoegd. 
4.0PMERKINGEN 
Opmerkelijke ervaringen 
Een wit gevelscherm geeft een mooie diffuse reflectie, aluminium daarentegen 
werkt als een spiegel. Voor een uniforme lichtverdeling in de kas heeft een wit scherm 
de voorkeur. 
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Bijlage 4.4.2: Methode Rob van Leeuwen 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Rob van Leeuwen 
Instelling : DLV Aalsmeer 
Telefoon : 0297-320858 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van belichtingsniveau op het 
teeltniveau. De meting werd gedaan t.b.v. voorlichting. 
De meetobjecten waren praktijkkassen die voorzien waren van 
assimilatiebelichting. 
MEETMETHODE VAN LEEUWEN 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lucalox luxmeter: 
merk Licor, met een nauwkeurigheid van 1 lux. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en 
heeft een bereik van 380-770 nm. Als uitleesapparatuur gebruikt men een voltampère 
meter, die de uitlezing weergeeft in lux. Bij een meting wordt gebruik gemaakt van 1 
luxmeter die elk halfjaar geijkt wordt. 
Om de invloed van zonlicht uit te sluiten werd 's nachts gemeten. De gebruikte 
meetopstelling was mobiel en er vonden alleen metingen binnen plaats. De sensor werd 
horizontaal (waterpas) op gewashoogte geplaatst en de metingen vonden plaats op een 
aantal met elkaar vergelijkbare meetpunten. De verdeling van de meetpunten zag er als 
volgt uit: 
hoofdpad 
x 
x x5 8 x 
x = lamp 
1-9 zijn meetpunten 
x 
Meetuitkomsten 
De meting werd in drievoud uitgevoerd dus het aantal herhalingen is drie. Op deze 
manier is meteen gekeken of de reproduceerbaarheid goed is. 
De spreiding is de hoogste waarde gedeeld door de laagste (gelijkmatigheid). 
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Rapportage 
De gebruikte methode wordt steeds schriftelijk beschreven in een rapport, evenals 
de meetresultaten, meter, meetobject en meettijdstip. De meetresultaten worden in een 
tabel opgenomen, vervolgens wordt het gemiddelde en de gelijkmatigheid per herhaling 
weergegeven. De meetnauwkeurigheid van de meter is altijd in het verslag opgenomen. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Transportleidingen zijn zeer storend tijdens een lichtmeting. Bij het kiezen van een 
representatief gedeelte in een kas moet je zoveel mogelijk die leidingen vermijden. 
Opmerkelijke ervaringen 
Resultaten van lichtmetingen die door twee verschillende personen zijn gedaan, op 
dezelfde plek en dezelfde methode, zijn erg verschillend. 
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Bijlage 4.4.3: Methode Ernst van Rijssel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Ernst van 
Instelling 
Telefoon 
9 nr>Fi PM M P P 
: PBG-A 
Rijssel 
: 0297-35 24 44 
T D R I p r T P M 
Het doel van de metingen is het bepalen van het lichtniveau en lichtverdeling op 
teeltniveau van een belichtingsinstallatie, inclusief de invloed van bovenscherm, ter 
verklaring van productie verschillen. 
De meetobjecten waren onderzoekskassen met een omvang in de orde van 300 m2 
die voorzien waren van assimilatiebelichting. 
3.MEETMETHODE VAN RIJSSEL 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van een of twee 
PAR-quantum sensoren: merk Licor, met een bereik van 400-700 nm. Voor het uitlezen 
van de meetgegevens is een 'data-logger' gebruikt die de eenheid Volt hanteert. 
De metingen vonden 's nachts plaats om de invloed van zonlicht uit te sluiten. 
De metingen vonden binnen plaats op gewashoogte (1-2 m) met behulp van een 
vaste en een mobiele meter. De communicatie tussen de meters vond plaats d.m.v. een 
interne klok zodat de metingen van hetzelfde tijdstip bij elkaar gezocht konden worden. 
De sensoren werden altijd horizontaal-waterpas geplaatst. De metingen vonden op meer 
dan 20 vergelijkbare meetpunten plaats. De verdeling van de meetpunten zag er als 
volgt uit: 
x x x x 
I I I 
J I L 
I o 
I ° 
I ° 
I ° 
I 
X 
X 
X 
X 
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X 
X 
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° X 
0 
X 
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X | 
0 j 
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x=meetpunt 
Meetuitkomsten 
Tijdens een proef werden meerdere metingen gedaan waarvan steeds het 
gemiddelde werd genomen. Het aantal herhalingen was groter dan 20 en de spreiding 
tussen de herhalingen werd berekend. De spreiding werd aangegeven als standaard 
afwijking van de gemiddelde waarde. Het spreidingspatroon is bovendien relevant voor 
de uniformiteit van belichtingsniveau en verschil in lichtopbrengst tussen de lampen. 
Om de reproduceerbaarheid te toetsen werd er telkens twee maal gemeten. Als het 
Q-7 u ; : i~ 
verschil tussen die twee metingen kleiner dan 3 % was, dan gaat men er van uit dat de 
resultaten reproduceerbaar waren. 
Rapportage 
De gebruikte methode is schriftelijk beschreven (Rijssel 1995). Het meetobject is 
ook beschreven. Het meetresultaat werd weergegeven in 1 gemiddelde waarde. De 
presentatie van het resultaat vindt incidenteel plaats in een figuur als het gaat om het 
verloop van de lichthoeveelheid over een kas. Ook over verschil in lichtopbrengst tussen 
lampen wordt gerapporteerd. Over de meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Alle objecten die tussen de lamp en het meetpunt liggen zijn storend, bijvoorbeeld: 
verwarmingsbuizen en klimaatbox. 
Opmerkelijke ervaringen 
Bij het meten van/zoeken naar kleine verschillen in lichthoeveelheid is het van 
belang dat je bij een herhalingsmeting exact op dezelfde plek terug komt. 
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Bijlage 4.4.4: Methode André van der Wel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS ' ~ " — 
Naam : André v.d. Wel 
Instelling : Poot Lichtenergie 
Telefoon : 0174-648444 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van het lichtniveau en de lichtverdeling op 
het teeltniveau. De metingen worden uitgevoerd ter controle van de berekening die 
vooraf is gemaakt. De meetobjecten zijn produktiekassen die voorzien zijn van 
assimilatiebelichting. 
3.MEETMETHODE POOT 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lux meter: merk 
Krochman. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 380-770 nm. Als 
uitleesapparatuur werd een voltampère meter gebruikt die de uitlezing weergeeft in lux. 
Bij een meting wordt gebruik gemaakt van 1 luxmeter die eens per jaar geijkt wordt door 
Kema. 
Om de invloed van zonlicht uit te sluiten werd 's nachts gemeten. Tussen armaturen en 
meetveld mogen geen obstakels aanwezig zijn. De spanning aan de armaturen tijdens de 
meting moet bekend zijn. 
De gebruikte meetopstelling is mobiel en er vinden alleen metingen binnen plaats. De 
sensor wordt horizontaal (waterpas) op gewashoogte geplaatst en de metingen vinden 
plaats op minimaal 20 met elkaar vergelijkbare meetpunten tussen 4 armaturen. Het 
meetpatroon ziet er als volgt uit: 
O o 
O = lamp 
. = meetpunt 
t 0, 5m 
O. . . « . . 0 
0, 5m 
Meetuitkomsten 
De meetresultaten worden per kas weergegeven door middel van een gemiddelde 
waarde, de hoogste en de laagste waarde, en de gelijkmatigheid (Emin/Emax) . De meting 
wordt niet herhaald. 
Rapportage 
In het rapport voor de klant wordt de gehanteerde methode, eenheid, meetobject, 
persoon en instelling vermeld. Van de meetresultaten wordt naast de gemiddelde waarde 
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een overzicht gegeven van alle meetwaarden in een tabel. 
Over de meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Storende objecten worden zoveel mogelijk uit de weg gegaan bij het kiezen van het 
meetveld in de kas. 
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BIJLAGE 4.5: LICHTNIVEAU EN VERDELING VAN LAMPEN EN ARMATUREN 
Bijlage 4.5.1 : Methode Chris Lakwijk 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS " 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Chris Lakwijk 
Philips Nederland BV 
040- 27 82 70 9 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van verschillen in lichtniveau tussen 
lampen. De metingen worden uitgevoerd om inzicht te krijgen in verschillen tussen 
lamptypen en in het effect van vervuiling op het lichtniveau. 
De meetobjecten zijn lichtbronnen in combinatie met reflector. 
3.MEETMETHODE LAKWIJK 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lux meter: merk LMT 
B 360. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 380-770 nm. Als 
uitleesapparatuur werd een voltampère meter gebruikt die de uitlezing weergeeft in lux. 
Bij een meting wordt gebruik gemaakt van 1 luxmeter die eens in de twee jaar geijkt 
wordt. 
De tolerantie van de apparatuur moet binnen de hiervoor geldende normen liggen. Vooral 
de cosinus correctie tussen 50° en 90° is zeer essentieel. 
Om de invloed van licht van andere lichtbronnen uit te sluiten wordt in een donkere 
schuur gemeten. De spanning aan de armaturen moet tijdens de gehele proef gelijk zijn. 
Om fluctuaties in spanning te voorkomen wordt een handmatig regelbare transformator 
gebruikt zodat de spanning constant is. 
De gebruikte meetopstelling was vast. De sensor werd horizontaal (waterpas) op 
een minimale afstand van 1 meter tot de armatuur plaats. 
De meetopstelling ziet er als volgt uit: 
installatie is bijv. veilingkar 
i i l 
-J armatuur 
\licht absorberende 
I wanden 
sensor 
n 
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Meetuitkomsten 
De meetuitkomst is een gemiddelde van meerdere metingen. 
Rapportage 
De gehanteerde methode en de uitgangssituatie wordt in het rapport opgenomen. 
De meetresultaten worden weergegeven in een tabel en figuur. 
4.0PMERKINGEN 
Opmerkelijke ervaringen 
Het eventueel afdekken van de veilingkar moet met een niet reflecterend materiaal 
gebeuren. Zwart landbouwplastic is dus niet geschikt. 
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Bijlage 4.5.2: Methode Rien van Lieburg 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Rien van Lieburg 
Sylvania Biosystems 
0317-497648 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN " ~~ 
Het doel van de metingen was het bepalen van het lichtniveau, spectrum en 
stralingsrendement van losse lichtbronnen in combinatie met reflector. De proeven 
werden gedaan om inzicht te krijgen in eigenschappen van verschillende lamptypen. 
3.MEETMETHODE VAN LIEBURG 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum sensor 
of een lux meter: beide merk Licor. De sensoren zijn 'cosinus gecorrigeerd'. De PAR-
quantum sensor heeft een bereik van 400-700 nm en de luxmeter heeft een bereik van 
330-760 nm. Om het spectrum te meten is een spectro-radiometer gebruikt die een 
bereik van 300-1100nm heeft. Als uitleesapparatuur werd een datalogger ge-
bruikt die de eenheid//mol s"1m"2 gebruikt. Bij een meting werd gebruik gemaakt van één 
sensor die eens per 3 jaar geijkt wordt. 
De standaard metingen vinden plaats in een vaste meetopstelling (kar) met wit 
reflecterende zijwanden. Het enige meetpunt bevindt zich midden onder de lamp. De 
meetopstelling ziet er als volgt uit: 
< - 120 cm -> 
I, =il afstand tussen lamp en 
ji — TL|| sensor is 20 cm 
II II 
11
 == sensor " 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde wordt weergegeven door middel van één meting er van uitgaande 
dat de lamp over de gehele lengte evenveel licht afgeeft. Indien de lamp met de hand 
gemaakt is wordt op meer punten onder de lamp gemeten omdat het laagje van 
fosforverbindingen niet egaal in de buis is aangebracht. 
Rapportage 
De rapportage van de resultaten vindt intern plaats. In een interne nota worden de 
methode, meter en meetobject beschreven. Het meetresultaat wordt weergegeven als 
één (gemiddelde) waarde. Bovendien wordt de standaard afwijking opgenomen in het 
rapport. 
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4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De lichtopbrengst is afhankelijk van de lamptemperatuur. Het voorschakelapparaat 
heeft ook invloed op de lichtopbrengst. Een standaard voorschakelapparaat zou deze 
variabele doen verdwijnen. 
Opmerkelijke ervaringen 
De lichtopbrengst van TL-lampen is onafhankelijk van de spanning, als deze tussen 
de 140 en 240 Volt ligt. Een fluctuerende spanning heeft wel invloed op de 
lichtopbrengst van gasontladingslampen. Het is dus belangrijk dat bij lichtmetingen aan 
gasontladingslampen de spanning, het opgenomen vermogen en de faseverschuiving 
gemeten wordt (0,8 < cos <p < 1,0). 
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Bijlage 4.5.3: Methode André van der Wel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam : André v.d. Wel 
Instelling : Poot Lichtenergie 
Telefoon : 0174-648444 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van lichtstroom van lampen. De metingen 
worden uitgevoerd om inzicht te krijgen in verschillen tussen lamptypen. De 
meetobjecten zijn lichtbronnen in combinatie met reflector. 
3.MEETMETHODE POOT 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lux meter: merk 
Krochman. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 380-770 nm. Als 
uitleesapparatuur werd een voltampère meter gebruikt die de uitlezing weergeeft in lux. 
Bij een meting wordt gebruik gemaakt van 1 luxmeter die eens per jaar geijkt wordt door 
Kema. Om de invloed van licht van andere lichtbronnen uit te sluiten wordt in een 
donkere ruimte (laboratorium) gemeten. 
De spanning aan de armaturen tijdens de meting moet bekend zijn. De te meten lamp 
wordt in de bol van Ulbricht gehangen met daarin sensoren. Al het licht dat door de 
lamp afgegeven wordt valt dus op de sensoren. 
Bol vm Ulbrich 
Meetuitkomsten 
De meetresultaten worden per lamp weergegeven door middel van één waarde. De 
metingen worden herhaald om de nauwkeurigheid te vergroten. 
Rapportage 
In het meetrapport worden de gehanteerde methode, eenheid en meetobject 
vermeld. 
Over de meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
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BIJLAGE 4.6: LICHT UITSTOOT VAN BELICHTE KASSEN 
Bijlage 4.6.1: Methode Ernst van Rijssel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: Ernst van Rijssel 
: PBG-A 
: 0297-35 24 44 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichtuitstoot van het belichte 
object naar de omgeving, inclusief het effect van de reflectie van de ondergrond, vanuit 
een wetenschappelijk oogpunt. 
De meetobjecten waren onderzoek- en produktiekassen met een omvang in de orde 
van 300 m2 die voorzien waren van assimilatiebelichting. 
3.MEETMETHODE VAN RIJSSEL 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van een PAR-
quantum sensor: merk Licor, met een bereik van 400-700 nm. Voor het uitlezen van de 
meetgegevens is een 'data-logger' gebruikt die de eenheid Volt hanteert. 
De metingen vonden 's nachts plaats, bij bedekte hemel, om de invloed van zon-
en maanlicht uit te sluiten. 
De metingen vonden binnen plaats op gewashoogte (1-2 m) en vervolgens op het 
dak met mobiele meters. De sensoren werden altijd horizontaal-waterpas geplaatst. In de 
kas naar boven en op het dak naar beneden gericht. 
De verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
x x 
x 
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Meetuitkomsten 
Tijdens een proef werden meerdere metingen gedaan waarvan steeds het 
gemiddelde werd genomen. 
Om de reproduceerbaarheid te toetsen werd er telkens twee maal gemeten. Als het 
verschil tussen die twee metingen kleiner dan 3 % was, dan werd er vanuit gegaan dat 
de resultaten reproduceerbaar waren. 
Rapportage 
De gebruikte methode is schriftelijk beschreven (Rijssel 1995). Het meetobject is 
ook beschreven. Het meetresultaat werd weergegeven in 1 gemiddelde waarde. De 
presentatie van het resultaat vindt incidenteel ook plaats in een figuur als het gaat om 
het verloop van de lichthoeveelheid over een kas. 
De meetnauwkeurigheid staat niet in het rapport. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Alle voorwerpen die tussen de lamp en het meetpunt liggen, zijn storend 
bijvoorbeeld verwarmingsbuizen en klimaatbox. 
Storende omstandigheden waar men tegenaan is gelopen zijn: 
- grote verschillen in lichtdoorlatendheid van kunststoffen; 
- plaatselijke glasvervuiling; 
- siliconen uitvloeiing op het glas; 
Opmerkelijke ervaringen rk hjk  rv ri  
Condens/regen op glas heeft geen effect op de lichtuitstoot. 
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BIJLAGE 4.7: LICHTNIVEAU EN VERDELING VAN BELICHTINGSINSTALLATIES 
IN ONDERZOEKSRUIMTEN 
Bijlage 4.7.1 : Methode Tjeerd Blacquière 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Tjeerd Blacquière 
PBG-A 
0297-35 22 72 / 403 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de afname van het lichtniveau op 
het teeltniveau, ten opzichte van de afstand tot de kunstlicht-bron (daglengte beïnvloe-
ding). De proef werd gedaan om inzicht te krijgen in de relatie tussen belichtingsniveau 
en belichtingseffect. 
De meetobjecten waren onderzoekskassen van 6 bij 7 meter met aan 1 zijde 1 of 
meer lampen. In de verscheidene kassen werden verschillende typen lampen 
opgehangen. 
3.MEETMETHODE BLACQUIÈRE 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum sensor: 
merk Licor of Bottemanne. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 
400-700 nm. Als uitleesapparatuur werd een pico-ampère meter gebruikt. Bij een meting 
werd gebruik gemaakt van 1 PAR-quantum sensor. 
Om de invloed van zonlicht uit te sluiten werd er of 's nachts of overdag met 
gesloten verduisteringsscherm gemeten. De gebruikte meetopstelling was mobiel en er 
vonden alleen metingen binnen plaats. De sensor werd horizontaal (waterpas) op 
gewashoogte geplaatst (1 5 cm boven substraatoppervlak) en de metingen vonden plaats 
op een aantal van elkaar verschillende meetpunten. De verdeling van de meetpunten zag 
er als volgt uit: 
7 m. 
O X X X X X X X X -
O X X X X X X X X -
O X X X — X X X — X X -
O X X X X X X X X -
O = lamp 
x = meetpunt 
6 m. 
Afstand tussen lampen is 150 cm, afstand 
tussen meetpunten in een rij is 12,5 cm. 
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Meetuitkomsten 
Voorafgaande aan een proef werden een reeks puntmetingen gedaan. Het 
spreidingspatroon dient ter verklaring van proefuitkomsten. De toets op 
reproduceerbaarheid van de metingen is niet relevant geacht voor het doel van de 
meting. Uit vergelijking van meetwaarden van verschillende proeven in dezelfde 
proefopstelling blijkt echter dat reproduceerbaarheid van meetuitkomsten zeer goed is. 
Rapportage 
De gebruikte methode is schriftelijk beschreven in het proefverslag, evenals de 
meetuitkomsten per object (Blacquière, 1996). Er is geen beschrijving over proeven 
heen, met gegevens over herhaalbaarheid en nauwkeurigheid. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De meetbox voor de klimaatregeling was een storend object omdat hij 
(onopvallende) slagschaduwen veroorzaakte. 
Reflectie van de witte perliet ondergrond en gevelscherm worden niet als storend 
gezien omdat deze er tijdens alle proeven zijn. 
Indien de waarnemer witte kleding draagt is dat wel een storende omstandigheid. De 
reflectie van de kleding zorgt namelijk voor te hoge meetuitkomsten. 
Opmerkelijke ervaringen 
Wetende dat de jongste bladeren de detectoren zijn zou je eigenlijk op meerdere 
hoogten die lichtverdeling moeten weten (15 cm, 25 cm, ....60 cm). 
Mogelijk zijn er ook nog meetgegevens met open en gesloten gevelscherm uit een 
andere proef. 
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Bijlage 4.7.2: Methode Arie de Gelder 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: Arie de Gelder 
: PBG-A 
: 0297-35 25 25 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van het gerealiseerde lichtniveau en 
lichtverdeling. De meting werd gedaan om het lichtniveau of de lichtverdeling in te 
stellen of te controleren. 
De meetobjecten waren uitbloeiruimten met aan het plafond meerdere TL-lampen, 
kleur Blacquière4. Het lichtniveau is door middel van dimmers in te stellen. 
3.MEETMETHODE DE GELDER 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum sensor: 
merk Bottemanne. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 400-700 
nm. Uitlezing vond plaats in de eenheid //mol s'1 m"2. Deze eenheid werd omgerekend 
naar Wm2 . Bij een meting werd gebruik gemaakt van 1 PAR-quantum sensor. 
De meetomstandigheden waren standaard omdat ze in een uitbloeiruimte plaats 
vonden zodat er geen invloed is van weersomstandigheden. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er vonden alleen metingen binnen 
plaats. De sensor werd horizontaal (waterpas) op tafelhoogte geplaatst (1,20 m boven 
grondoppervlak) en de metingen vonden plaats op minstens vijf met elkaar vergelijkbare 
meetpunten. De verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
10 m. 
Tl 
|x 
X 
|x | 
I I 
I I 
x=meetpunt 
—=streng van TL-lampen 
5 m. 
uitbloeiruimte 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde is een gemiddelde van de vijf of meer herhalingen. De spreiding is 
aangegeven door middel van de hoogste en laagste gemeten waarde. Het patroon van 
de spreiding is niet relevant omdat er gestreefd wordt naar een gelijke lichtverdeling in 
de ruimte. 
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Rapportage 
De meetmethode en de uitgangssituatie zijn niet beschreven. Het meetresultaat 
wordt als een gemiddelde waarde voor een uitbloeiruimte weergegeven in het 
desbetreffende onderzoeksrapport. Tevens wordt het gebruikte lamptype vermeld. Over 
de meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De metingen vinden standaard plaats op lege tafels die reflecteren. Deze reflectie 
kan de meetuitkomst mogelijk beïnvloeden. 
Meten op tabletniveau geeft mogelijk niet goed weer hoe de lichtverdeling is op 
plantniveau (25-50 cm hoger). 
Opmerkelijke ervaringen 
Tijdens het opstarten van de belichting is er een klein verloop van het lichtniveau. 
Dit is de reden waarom de metingen pas enige tijd na het opstarten plaats vinden. 
De terminologie blijkt nogal verwarrend. Zo is er een groot verschil tussen Wm'2 
geïnstalleerd vermogen en Wm"2 lichtniveau. 
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Bijlage 4.7.2a: Methode a, Arie de Gelder 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Arie de Gelder 
PBG-A 
0297-35 22 72 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de lichtgradiënt bij belichting aan 
één zijde. De meting werd gedaan om de lichtverdeling in een huiskamer na te bootsen 
en zo het effect van de lichthoeveelheid op het gewas te bekijken. 
De meetobjecten waren uitbloeiruimten met aan het plafond meerdere TL-lampen, 
kleur 84, aan één zijde. Het lichtniveau is door middel van dimmers in te stellen. 
3.MEETMETHODE DE GELDER 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum sensor: 
merk Bottemanne. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 400-700 
nm. Uitlezing vond plaats in de eenheid //mol s"1 m 2 . Deze eenheid werd omgerekend 
naar Wm"2. Bij een meting werd gebruik gemaakt van 1 PAR-quantum sensor. 
De meetomstandigheden waren standaard omdat ze in een uitbloeiruimte plaats 
vonden zodat er geen invloed is van weersomstandigheden. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er vonden alleen metingen binnen 
plaats. De sensor werd horizontaal (waterpas) op tafelhoogte geplaatst (1,20 m boven 
grondoppervlak) en de metingen vonden plaats op minstens 4 * 1 0 van elkaar 
verschillende meetpunten. De verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
10 m. 
I l 
II 
II x 
Il x 
II x 
II x 
II x 
II x 
II x 
II 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
- I l 
II 
X 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
- J l 
x=nieetpunt 
II 
5 m . 
=streng van TL-lampen 
uitbloeiruimte 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde is een gemiddelde meerdere metingen. Het aantal herhalingen 
bedroeg 40. Het patroon van de spreiding is relevant, omdat gekeken wordt naar de 
lichtverdeling in de ruimte. 
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Rapportage 
De meetmethode en de uitgangssituatie zijn niet beschreven. Het meetresultaat 
wordt door een aantal karakteristieke punten in een figuur weergegeven in het 
desbetreffende onderzoeksrapport. Tevens wordt het gebruikte lamptype vermeld. Over 
de meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De metingen vinden standaard plaats op lege tafels die reflecteren. Deze reflectie 
kan de meting verstoren. 
Opmerkelijke ervaringen 
Tijdens het opstarten van de belichting is er een klein verloop van het lichtniveau. 
Dit is de reden waarom de metingen pas enige tijd na het opstarten plaats vinden. 
De terminologie blijkt nogal verwarrend. Zo is er een groot verschil tussen Wm"2 
geïnstalleerd vermogen en Wm"2 lichtniveau. 
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Bijlage 4.7.3: Methode Rien van Lieburg 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Rien van Lieburg 
Instelling : Sylvania Biosystems 
Telefoon : 0317-497648 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van het lichtniveau en lichtverdeling in 
groeikamers. De proeven werden gedaan om inzicht te krijgen in eigenschappen van 
verschillende lamptypen. 
3.MEETMETHODE VAN LIEBURG 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een lux meter: merk Licor. 
De sensor is cosinus gecorrigeerd en heeft een bereik van 330-760 nm. Als uitleesappa-
ratuur werd een datalogger gebruikt. Bij een meting werd gebruik gemaakt van één sen-
sor die eens per 3 jaar geijkt wordt. 
De standaard metingen vinden plaats in een vaste meetopstelling. Het enige 
meetpunt bevindt zich midden op een tablet. De meetopstelling ziet er als volgt uit: 
* = sensor 
= TL-lamp 
tablet 
Meetuitkomsten 
De meetwaarde is als één meting per laag weergegeven. 
Rapportage 
De rapportage van de resultaten vindt intern plaats. In een interne nota worden de 
methode, meter en meetobject beschreven. Het meetresultaat wordt weergegeven als 
één waarde. Bovendien wordt de standaard afwijking opgenomen in het rapport. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De lichtopbrengst is afhankelijk van de lamptemperatuur. Het voorschakelapparaat 
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heeft ook invloed op de lichtopbrengst. Een standaard voorschakelapparaat zou deze 
variabele doen verdwijnen. 
Opmerkelijke ervaringen 
De lichtopbrengst van TL-lampen is onafhankelijk van de spanning, als deze tussen 
de 140 en 240 Volt ligt. Een fluctuerende spanning heeft wel invloed op de 
lichtopbrengst van gasontladingslampen. Het is dus belangrijk dat bij lichtmetingen aan 
gasontladingslampen de spanning, het opgenomen vermogen en de faseverschuiving 
gemeten wordt (0,8 < cos <p < 1,0). In groeikamers wordt de groei gemeten bij een 
vast lichtniveau dat ingesteld wordt met dimmers. 
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Bijlage 4.7.4: Methode Frank Maas 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
F.M. Maas 
AB-DLO 
0317-47 58 1 5 / 4 7 57 01 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen is het bepalen van de lichtverdeling en het lichtniveau op 
teeltniveau. De meetobjecten zijn klimaatkamers of kassen die voorzien zijn van TL-
lampen, HPI-T lampen of SON-T lampen. 
3.MEETMETHODE MAAS 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is er steeds gebruik gemaakt van een PAR-
quantum sensor: merk Licor. Deze sensoren hebben een bereik van 400-700 nm en zijn 
cosinus gecorrigeerd. Voor het uitlezen van de meetgegevens is een 'data-logger' 
gebruikt die de eenheid//mol s'1m2 hanteert. 
De metingen vonden 's nachts plaats om de invloed van daglicht uit te sluiten. 
De gebruikte meetopstelling was mobiel en er werd alleen binnen gemeten. De 
metingen binnen vonden plaats op gewashoogte. De sensoren werden horizontaal-
waterpas geplaatst. 
De verdeling van de meetpunten zag er als volgt uit: 
Meetuitkomsten 
Tijdens een proef werden meerdere metingen gedaan waarvan steeds het 
gemiddelde en de spreiding werden berekend. Het aantal herhalingen was afhankelijk 
van de proefopzet. 
Rapportage 
De gebruikte methode en de uitgangssituatie zijn niet beschreven. De gemiddelde 
meetwaarde en de spreiding zijn over het a'gemeen opgenomen in publicaties als 
onderdeel van de opkweek condities van de proefplanten. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
Reflectie van de wanden in de klimaatkamers verstoren de meetuitkomsten. 
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BIJLAGE 4.8: LICHTSOM OP GEWASNIVEAU 
Bijlage 4.8.1 : Methode Bert Mulderij 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS " 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Bert Mulderij 
PBG-A 
0297-35 25 25 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de stralingssom en het maximale 
stralingsniveau. De meting werd gedaan om het effect van de factor straling op de 
gewasontwikkeling te kunnen onderzoeken en om aan de hand van de resultaten tot een 
betere klimaatregeling te komen. 
De meetobjecten waren onderzoekskassen van 9,6 meter bij 15 meter met 
beweegbaar zonweringsscherm. De proef werd in tweevoud uitgevoerd. 
3.MEETMETHODE MULDERIJ 
Apparatuur en methodiek 
Om de stralingshoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een Tube Solarimeter: 
merk TSL-190501 .Desensor heeft een bereik van 300-3000 nm. De sensor werd elke 
week gereinigd omdat er een kalklaagje op kwam. Aan het begin van de proef is niet 
gekeken naar een eventueel verschil tussen de meters, wel is gecorrigeerd op ijkwaarde. 
Als uitleesapparatuur is een data-logger gebruikt. 
Bij een meting werd gebruik gemaakt van 4-6 solarimeters, in elke kas één. De 
metingen waren continu, zodat directe en diffuse straling werden gemeten. De gebruikte 
meetopstelling was vast en er vonden alleen metingen binnen plaats. De sensor werd 
horizontaal (waterpas) een halve meter boven gewashoogte geplaatst en de meting vond 
plaats op vergelijkbare plaatsen in elke kasafdeling. De positie van het meetpunt was als 
volgt: 15 m. 
i 1 
=nok 
\ =tube solari 
—— ' meter 
Onderzoekskas 
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Meetuitkomsten 
De metingen vonden eens in de 1 à 2 minuten plaats en de som werd per uur 
opgeslagen in de datalogger. De proef is in tweevoud uitgevoerd met 2 tot 3 
schermbehandelingen. De spreiding tussen de herhalingen was niet opvallend en daarom 
is er verder geen rekening mee gehouden. 
Rapportage 
De gehanteerde methode is schriftelijk beschreven in het proefverslag evenals de 
meter, het meetobject, het meettijdstip en de meetresultaten (Mulderij, 1992). De 
meetresultaten zijn, als som in totale proefperiode, weergegeven in een tabel. Over de 
meetnauwkeurigheid wordt niets mede gedeeld. 
4.0PMERKINGEN 
Opmerkelijke ervaringen 
De horizontale ophanging van de Tube solarimeter moet steeds worden bijgesteld 
omdat deze in de loop van de tijd scheef gaat hangen door aanraking van de kabel en 
dergelijke. 
De gebruikte nevelinstallatie vervuilde de sensor. Het kalklaagje dat zich op de 
sensor afzette werd wekelijks verwijderd. 
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Bijlage 4.8.2: Methode HeJma Verberkt 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS ' 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
Helma Verberkt 
PBG-A 
0297-35 22 7 2 / 2 2 8 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de metingen was het bepalen van de lichtsom per dag op teeltniveau 
t.b.v. de klimaatregeling en registratie. 
De meetobjecten waren onderzoekskassen van 9,6 bij 18 meter, voorzien van 
assimilatiebelichting. 
3.MEETMETHODE VERBERKT 
Apparatuur en methodiek 
Om de lichthoeveelheid te meten is gebruik gemaakt van een PAR-quantum sensor-
merk Bottemanne. De sensor is 'cosinus gecorrigeerd' en heeft een bereik van 400-700 
nm. Als uitleesapparatuur werd een datalogger of een klimaatcomputer gebruikt die als 
eenheid /vmol s''m"2 gebruiken. Bij een meting werd gebruik gemaakt van 1 PAR-quan-
tum sensor per onderzoekskas. 
De metingen waren continu, dat wil zeggen dat zowel overdag als 's nachts 
gemeten werd. De gebruikte meetopstelling was vast en er vonden alleen metingen 
binnen plaats. De sensor werd horizontaal (waterpas) op gewashoogte geplaatst. Per 
kas werd er één meetpunt zo gekozen dat een representatief lichtniveau gemeten wordt. 
De meetpunten in de verschillende kassen waren onderling vergelijkbaar. De positie van 
het meetpunt was als volgt: 
18 m. 
0 0 O O | O = lamp 
x | x = meetpunt 
0 0 O O | 
\9,6 m. 
I 
I 
Onderzoekskas 
Meetuitkomsten 
De metingen vonden 1 keer per minuut plaats en het uurgemiddelde werd 
opgeslagen in de datalogger. Vanuit de uurgemiddelden van een dag werd de dagsom 
berekend. Herhalingen vonden plaats tussen verscheidene kasafdelingen. 
Rapportage 
De gebruikte methode is summier beschreven in twee proefverslagen, evenals de 
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meter en de meetuitkpmsten (Verberkt, 1995). Het meetresultaat wordt weergegeven 
als een dagsom, verder wordt de weeksom in een tabel gepresenteerd. 
4.0PMERKINGEN 
Storende objecten en omstandigheden 
De metingen vinden plaats op aluminium tafels die reflecteren. De reflectie 
verstoort de metingen. Het is dus beter om te zorgen voor bedekking van de tafels docr 
het gewas. Dit was met name storend bij het meten van de lichtverdeling van 
assimilatiebelichting in de kas. 
Een ander probleem is dat er gewerkt wordt met roltafels zodat het meetpunt 
verplaatst. 
Opmerkelijke ervaringen 
Het meten met één sensor is eigenlijk te weinig omdat dit te risicovol is. In het 
geval dat er meerdere meters gebruikt worden moeten deze altijd vergeleken worden. 
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BIJLAGE 5: REKENMETHODEN 
BIJLAGE 5.1: BEREKENING VAN DE LICHTTRANSMISSIE VAN KASSEN 
Bijlage 5.1.1: Methode Gert-Jan van Dijk 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS " " 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
: Geert-Jan van Dijk 
: DLV Naaldwijk 
: 0174-62 50 04 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de berekeningen is het bepalen van de lichttransmissie van een 
constructie als geheel. 
De objecten zijn produktiekassen. 
3.REKENMETHODE VAN DIJK 
In het reken model worden de volgende gegevens ingevoerd: 
- project; 
- kapbreedte; 
- vakmaat van de middelste vakken; 
- dekroede afstand; 
- " " gem. lengte linker- en rechter dek; 
- raamroedelengte; 
- 1 of 2-zijdige luchting; 
- aantal dekgordingen per vak; 
- dekhelling; 
- glastransmissie loodrecht; 
- glastransmissie diffuus; 
- reflectie verzinkt staal; 
- reflectie aluminium; 
- reflectie witcoating; 
- lichtverdeling. 
Vervolgens wordt de absolute lichtonderschepping van glas en van alle profielen apart 
berekend in procent van het opvallende licht. 
Alle profielen worden gezien als zijnde opgebouwd uit trapezia. De licht-onderschepping 
van een trapezium is te berekenen met een formule die ontwikkeld is door het IMAG. 
Deze formule is aangepast. 
Bij de berekening van de lichtonderschepping van de profielen worden de volgende 
gegevens van het profiel ingevoerd: 
- materiaal; 
- aantal profielen per vak; 
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- totale lengte van het profiel per vak; 
- hoek van het profiel met de horizon; 
- profiel onder eerder profiel: 
- breedte van het eerder profiel; 
- afstand tot het eerdere profiel; 
- bovenbreedte van het profiel; 
- extra schaduw op het profiel. 
- percentage licht op het profiel boven het glas; 
- percentage licht op het profiel onder het glas. 
Door de onderschepping van glas en alle profielen per vak op te tellen, kom je tot het 
percentage lichtdoorlating van de kas. 
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Bijlage 5.1.2: Methode Ernst van Rijssel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETIIMG EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Ernst van Rijssel 
Instelling 
Telefoon 
PBG-A 
0297-35 24 44 
2.DOEL EN M EETOBJECTEN 
Het doel van de rekenmethode is het bepalen van het effect van aanpassingen in 
de kas op de lichttransmissie, wanneer meting niet mogelijk is. 
3.REKENMETHODE VAN RIJSSEL 
Het rekenmodel houdt rekening met diffuus licht en er wordt gebruik gemaakt van 
de gemiddelde invalshoek van 45°. 
Schaduwwerking: schaduwbreedte = breedte + hoogte 
reflectie = reflectieaandeel* hoogte 
koker B + H - FTH = B + M-R1H 
S S S 
T-ijzer 5B - 0 = 5_B 
3S 3S 
pijpen V2*D - R*1/5D = M.42-0.2R)D 
S S S 
De benodigde apparatuur is een PC met een geringe capaciteit. De rekentijd 
bedraagt nog geen minuut. 
Als tijdseenheid wordt bij de berekening gebruik gemaakt van het jaargemiddelde. 
De uitkomst is representatief omdat het een jaargemiddelde is. 
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Bijlage 5.1.3: Methode J. Stoffers 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS 
Naam 
Instelling 
Telefoon 
J. Stoffers 
IMAG-DLO 
0317-47 64 38 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de berekeningen is het bepalen van de transmissie van een kasdek. 
De objecten zijn produktiekassen. De berekeningen worden verricht ter ondersteuning 
van de constructie. 
3.REKENMETHODE STOFFERS 
Het model houdt rekening met diffuus licht, glashelling, constructie in drie ver-
schillende lagen en reflectie. 
De constructie materialen worden gedefinieerd als rechthoekige of ronde objecten. 
Het model is gecontroleerd met beschikbare meetgegevens en is een onderdeel van een 
totaal groeimodel. 
Rapportage 
In de rapportage wordt de lichtreflectie van het kasdek en het effect van reflectie 
van constructie materiaal en ondergrond, opgenomen. Het rekenresultaat wordt 
weergegeven door middel van 1 cijfer. 
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Bijlage 5.1.4: Methode Harald Vahl 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Harald Vahl 
Instelling : Adviesbureau Werktuigbouw & Kassenbouw 
Telefoon : 0348-42 35 50 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de berekeningen is het bepalen van de transmissie van een kasdek. 
De objecten zijn produktiekassen. De berekeningen worden verricht ter ondersteuning 
van de constructie. 
3.REKENMETHODE VAHL 
Het rekenmodel is gebaseerd op metingen. Het model houdt rekening met diffuus 
licht met een gemiddelde invalshoek van 45° , glashelling, reflectie en onderschepping 
van constructiedelen in drie verschillende lagen (dek + goot, spant + scherm, en 
verwarmingsnet). De berekening vindt handmatig plaats. 
Rapportage 
In de rapportage wordt de lichtreflectie van het kasdek en het effect van reflectie 
van constructie materiaal en ondergrond, opgenomen. Het reken-resultaat wordt 
weergegeven door middel van 1 cijfer. 
4. OPMERKINGEN 
Meetcijfers worden vaak niet gecorrigeerd voor reflectie van constructie materialen 
en ondergrond, terwijl dit eigenlijk wel zou moeten. 
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Bijlage 5.1.5: Lichtstraalmethode M.P. Helderman 
Om te bepalen hoeveel licht in een 
kas komt, zijn tot nu toe meet- of 
berekenmethoden toegepast. 
Kassenbouwer Bom vond beide 
gebruikte methoden te onnauw-
keurig en ontwikkelde de 'licht 
straalmethode'. Hierbij schiet 
een computer lichtstralen in 
een driedimensionaal 
plaatje van de kas en 
berekent hoeveel licht 
wordt onderschept. 
Figuur 1 . 
Computer-
tekening van 
een deel van 
een kas. Dit 
is de basis 
voor figuur 2. 
Ing. M.P. Helderman 
M. (Michel) P. Helderman is werk-
zaam bij de afdeling ontwikkeling 
van P.L.J. Bom BV in Naaldwijk, 
01740-29441. 
D e lichttoetreding in een kas wordt uit-gedrukt in een lichtgetal. Dit geeft het 
percentage licht aan dat in de kas komt. 
Een lichtgetal van bijvoorbeeld 75% geeft 
aan dat 75% van het buitenlicht binnen bij 
de planten komt. 25% wordt dus onder-
schept door de constructie en het glas. 
Er zijn globaal gezegd twee veel 
gebruikte methoden om de lichttoetreding 
in de kas te bepalen. Dit kan gedaan wor-
den door meten of door berekenen. Beide 
methoden geven een lichtgetal dat niet 
geschikt is om verschillende kastypen met 
elkaar te vergelijken. Toch is dit vaak wel 
een argument voor een teler om een 
bepaalde kas wel of niet te kopen. 
Meten 
Het meten gebeurt zo veel mogelijk bij 
diffuus licht, dit om te voorkomen dat 
scherpe schaduwen ontstaan. Er wordt een 
lichtmeter binnen en buiten de kas 
geplaatst en steeds wordt de verhouding 
tussen buiten- en binnenlicht bepaald. 
Het meten bij diffuus licht betekent een 
volledig bewolkte hemel. Hiermee wordt 
meteen een probleem aangehaald. De 
bewolking is nooit egaal, want het wolken-
dek bevat altijd lichtere en donkere plek-
ken. Indien de zon door de bewolking 
heenkomt kan het lichtgetal met procen-
ten omhoog schieten. 
Er moeten ook correcties worden uitge-
voerd voor bijvoorbeeld een lichte bodem 
die meer licht reflecteert dan een donkere 
bodem. De ene kas bevat gewasdraden en 
de andere niet. Hoe oud is de kas? Is het 
glas al vervuild? Hoe oud is het alumini-
um? Nieuw aluminium reflecteert namelijk 
meer dan aluminium dat een jaar oud is. 
Het blijkt dat er veel onvoorspelbare 
invloeden bij meten zijn. Voor het vergelij-
ken van verschillende kastypen is de 
methode niet nauwkeurig genoeg. 
Berekenen 
De meest toegepast methode om de 
lichttoetreding te berekenen is de halve-
omtrekmethode. Hierbij worden alle onder-
scheppende oppervlakken in de kas opge-
teld. Ook hier wordt uitgegaan van diffuus 
licht. Het licht komt van alle kanten en de 
halve omtrek van het profiel onderschept 
licht. De verticale vlakken van het profiel 
reflecteren het licht weer. De reflectie is 
afhankelijk van het materiaal. 
Deze methode is echter ook niet 
geschikt om verschillende kastypen te ver-
gelijken. De onderlinge invloed van de pro-
fielen wordt niet goed genoeg meegeno-
men. Sommige profielen zitten in de 
schaduw van andere profielen of kruisen 
deze voor een deel en onderscheppen dus 
maar voor een klein deel het licht. 
Nieuwe methode 
De huidige methoden zijn dus niet 
geschikt om een objectief lichtgetal te 
geven waarmee verschillende kastypen 
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Figuur 2. Geen foto 
maar een door de com-
puter gemaakt plaatje. 
De basis Is figuur 1. Aan 
de verschillende mate-
rialen In de kas worden 
waarden gehecht. De 
computer kan dan bere-
kenen hoeveel licht 
wordt onderschept. 
kunnen worden vergeleken. Dit heeft geleid 
tot ontwikkelingen waarbij de ene kassen-
bouwer nog meer licht claimt dan de ande-
re. Dit geeft veel verwarring bij telers die 
een nieuwe kas willen bouwen. 
Bij P.L.J. Bom BV Kassenbouw is daarom 
al lange tijd gezocht naar een methode die 
een objectief lichtgetal geeft, onafhankelijk 
van het kastype. Dit kwam binnen de moge-
lijkheden toen TU-Delft een artikel publi-
ceerde over visualisatie van CAD-modellen. 
Met de computer kan een kas geheel driedi-
mensionaal worden getekend (CAD-teke-
nen). De computer kan een dergelijk drie-
dimensionaal getekende kas inkleuren. Dit 
heet raytracing, vrij vertaald 'lichtstralen 
volgen'. Bij de huidige CAD-programma's 
gebeurt dit vrij grof, zodat het niet met de 
werkelijkheid overeen komt. P.L.J. Bom BV 
maakte hiervan een verbeterde versie. TU-
Delft, die veel onderzoek doet om raytra-
cing nauwkeuriger te kunnen uitvoeren, 
was enthousiast over de praktijktoepassing 
van Bom en besloot student Maurice 
Bierhuizen op het project te zetten. 
Werken met lichtstralen 
Bij de verbeterde raytracing methode, 
de lichtstraalmethode, schiet de computer 
in het driedimensionale plaatje lichtstra-
len. Indien een straal door het glas gaat 
wordt rekening gehouden met de breking 
en de doorlaat van het glas. Zodra een licht-
straal een voorwerp, bijvoorbeeld een tralie-
spant raakt, berekent de computer hoe deze 
straal wordt gereflecteerd. Dit ligt vast door 
natuurkundige wetten. Hierin zit de verbe-
tering ten opzichte van andere raytracing 
methoden. Bij de reflectie wordt er niet één 
straal gereflecteerd maar 80.000 stralen. 
De reflectie op een materiaal is afhanke-
lijk van de kleur, de ruwheid en de glans, 
ledere straal van deze 80.000 stralen kan 
ook weer op een ander vlak, bijvoorbeeld 
een roede, terechtkomen. Het komt er dus 
op neer dat zeer veel rekenkracht nodig is. 
In totaal worden er in een kas zo'n 
100.000.000.000 stralen berekend. 
Nauwkeurig 
De lichtstraalmethode houdt dus zeer 
nauwkeurig rekening met de onderlinge 
invloeden tussen verschillende constructie-
delen. Ook de eigenschappen van het glas 
kunnen zeer nauwkeurig worden meegeno-
men in de berekening. Het belangrijkste is 
dat voor elke doorgerekende kas exact 
dezelfde materiaaleigenschappen en exact 
dezelfde hemel worden gebruikt. 
Het nadeel van de methode is dat deze 
veel rekentijd op de computer vraagt. Snel 
even een kas doorrekenen is er dus niet bij. 
Bierhuizen is lang bezig geweest met het 
bepalen van de nauwkeurigheid van het 
programma. Er zijn zeer veel parameters in 
te stellen en de optimale mix vinden kostte 
zeer veel tijd. Uiteindelijk werd de onder-
linge nauwkeurigheid van de berekeningen 
0,1%. 
Praktijk doorgerekend 
Toen het programma goed werkte werd 
gekeken naarde lichtgetallen van kassen 
uit de praktijk. De tabel geeft een overzicht 
van enkele praktijkgevallen. Opvallend is 
dat geen enkele kas boven de 80% uitkomt, 
terwijl in de praktijk wel percentage boven 
de 80 worden gemeten. Dit komt omdat het 
lichtberekeningsprogramma uitgaat van 
gemiddelde materiaaleigenschappen. Deze 
zijn voor elke berekening hetzelfde. Met 
nieuwe glanzende materialen wordt het 
lichtgetal ongetwijfeld hoger. Ook zijn er 
kassen gebouwd die nu niet meer aan de ' 
NEN-norm zouden voldoen met zeer slanke 
profielen. Hierdoor wordt het lichtgetal 
ook hoger. 
De lichtstraalmethode geeft een zeer 
objectief en betrouwbaar lichtgetal. Alle 
berekeningen worden met exact dezelfde 
materiaaleigenschappen en lichtcondities 
gedaan. Met de nieuwe methode komt er 
veel duidelijkheid over het lichtgetal van 
verschillende kastypen. Het is ook moge-
lijk om het lichtgetal te berekenen van 
een kas die nog in het ontwerp-stadium is 
of de invloed van een installatie. Tevens 
kan het gevolg van de kleinste detailwijzi-
ging van een kas of installatie worden 
berekend. 
Tabel. Resultaten lichtberekeningen. 
Goottype Dektype Luchtraamtype Onderbouw 
Ecotec small A-dek** Gehard 1,20 
Licht 
Ecotec small A-dek* 
8 m SP+ tralie wit gec, 4,5 m vak 79,2 
Lumenex 
Alu 2 ruits 1,20 8 m std. tralie verzinkt, 4,5 m vak 75,8 
Lumenex* Alu 2 ruits 1,20 8 m std. tralie verzinkt, 4,5 m vak 75,5 
Aqualu Nova* Alu 2 ruits 1,20 8 m std. tralie verzinkt, 4,5 m vak 75,5 
APD wit gecoat 50 mm roe* Alu 2 ruits 1,20 8 m std. tralie verzinkt, 4,5 m vak 75/T 
~T2J PB goot Breedkap* Eenzijdig 1,70 
PB goot Breedkap* Noklucht 1,70 
12,80 m raatgording, 4,5 m vak 
12,80 m raatgording, 4,5 m vak 
PB goot Breedkap* Noklucht 1,70 12,80 m zonder raatgording 
AC goot verzinkt 40 mm roe* Alu 2 mits 82,5 3,20 ligger 70x40, 3 m vak 
72,2 
71,7 
= met glas 90%, •*= met glas 92% 
70,0 
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BIJLAGE 5.2: BEREKENING VAN HET LICHTNIVEAU EN VERDELING VAN 
BELICHTINGSINSTALLATIES IN KASSEN 
Bijlage 5.2.1: Methode Chris Lakwijk 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1.PERSOONSGEGEVENS 
Naam : Chris Lakwijk 
Instelling : Philips Nederland BV 
Telefoon : 040- 27 82 70 9 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN 
Het doel van de berekeningen is het bepalen van het lichtniveau en de 
lichtverdeling op het teeltniveau. De objecten zijn produktiekassen die voorzien zijn van 
assimilatiebelichting. 
3.REKENMETHODE LAKWIJK 
Op de berekening wordt vermeld: 
a. De in de berekening gebruikte lichtstroom van de lamp; 
b. Het gebruikte armatuur en meetnummer; 
c. De positie van het armatuur in x, y en z richting. Vermeld wordt de afstand 
tussen armatuur en de berekende hoogte; 
d. De gelijkmatigheid Emin/Emax binnen het berekende gebied; 
e. Bij het gebruik van een gebruikswaarde(depreciatiefactor) wordt deze vermeld; 
f. De afstand tussen de berekeningspunten, zowel in x en y richting bedragen 
maximaal 50 cm; 
g. De berekening wordt gedateerd en er wordt vermeld voor welk project deze is 
gemaakt; 
h. Indien in de berekening gebruik wordt gemaakt van reflectiefactoren, worden 
deze vermeld. De positie van reflectievlakken en hun reflectiefactoren worden 
eveneens vermeld; 
i. Indien er afwijkingen van bovenstaande punten (a-h) zijn worden die duidelijk 
vermeld met vermelding van eventuele consequenties. 
De projectberekening komt overeen met de op tekening gemaakte lichtplannen. 
Indien obstakels tussen het armatuur en het berekende vlak de resultaten in de praktijk 
kunnen beïnvloeden wordt dit vermeld op ds berekening en/of tekening. Omdat 
vervuiling aan armaturen en de daarbij behorende depreciatie, de verantwoordelijkheid 
van de gebruiker zijn, worden er alleen nieuwwaarden gepubliceerd. De invloed van een 
vervuilde installatie kan door een armatuurmeting worden vastgesteld. De 
verlichtingssterkte op de berekening wordt vermeld in luxwaarden. Eventuele 
omrekening naar W, mW, Joule, ywmol of Einstein mogen worden vermeld met publicatie 
van de conversiefactoren. Deze hebben echter altijd en alleen betrekking op de gebruikte 
lamp. Spectrale verschuivingen kunnen voorkomen worden door gebruik van diverse 
reflecterende materialen. 
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Bijlage 5.2.2: Methode André van der Wel 
VERSLAG INTERVIEW LICHTMETING EN LICHTMEETMETHODEN 
1 .PERSOONSGEGEVENS " 
Naam : André v.d. Wel 
Instelling : Poot Lichtenergie 
Telefoon : 0174-648444 
2.DOEL EN MEETOBJECTEN ~~ 
Het doel van de berekeningen is het bepalen van het lichtniveau en de 
lichtverdeling op het teeltniveau. De objecten zijn produktiekassen die voorzien zijn van 
assimilatiebelichting. 
3.REKENMETHODE POOT 
Het model berekent het lichtniveau en de lichtverdeling op een bepaald moment in 
een belichte kas. Het model gaat uit van een ideale situatie, zonder storende 
omstandigheden. 
De berekening is gebaseerd op een matrix van 11 bij 11 punten. 
O o 
O = lamp 
. = meetpunt 
O O 
De volgende aspecten worden vermeld op de berekening: 
- De afstand tussen de armaturen en de berekende hoogte; 
- De gebruikte lichtstroom van de lamp; 
- De gelijkmatigheid Emin/Emax binnen het berekende gebied; 
- Het gebruikte armatuur en reflector; 
- De verlichtingssterkte in lux. 
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